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(54) Bezeichnung: OSTEOSYNTHETISCHE VORRICHTUNG 
(57) Abstract 

Internal fixing device for osteosynthesis, in which the bone 
screws (3) are connected in a rigid and functionally stable manner 
with a pure titanium osteosynthesis plate (1). The walls (8) of the 
bore holes (2) have a narrower cross-section (5) in at least the lower 

maf £ hnn^^m b °T , COnt f? SUrfaCeS (4) ' f0rming a St °P < 6 > for the head ( ? ) of the bone screw (3). The head 

Satem witfo^ ^ O0VCS (10) and a bore ^> is conQected with the osteosynthesis 

plate (I) with optimum rigidity and functional stability by fitting an adjusting screw (11), by means of which the snherical 

so Ztlf^' ° f SCr6W ^ (?) aDd WaU ° f the b0re (8) P ermit « — e of aiiaUlS of^ebonesc?ewT(^ 
«h^v 3 T re f ir ^^l/ m posed on the angle of the bores for the bone screws (3) are Astringent, due to fceTo a t- 

M bSt (?) ' ^° Se 5^ aCeS ° f thC imeniaI fixine destined for intact with the bone (4) are pretobly^ pro- 
vided with a bio-inert porous layer (16) to promote growth in the bone. Application of the internal flxins besides in osteo 

LTorTerte^' " *** ° f prostheses, for example ?j£Kte£ 

(57) Zusammenfassung 

Bei diesem Fixateur interne fur die Osteosynthese sind die Knochenschrauben (3) in starrer und funktionsstabiler 
^nrXSrT^mTnt'r beSte H hende " ^synthesepiatte CD verbindbar. Dabei Usen die BohrwaXgen ^ d 
* a " b ™ l ° cher /2) m ndestens in der unteren der Knochenkontaktflache (4) benachbarten Zone eine Querschnittsveren- 
• ' t u S a ' S ^ SChlag (6) tat den K °P f W der Knochenschraube (3) ausgebildet tst. Der mit Sscnlteen 
^l,^. m? r - B ° h .™ ng 1 (2S) VerS6be ? e K0pr(7) der K^ochensehrauben (3) list sich durch Einscfcaube . e"n e r Sprek 
«n?Ooe,flache StTvl ^tionsstabUer Weise mit der Osteosyntheses (1) verbinden, wobd dle » 
S£SS^^S^^^^-^ hnWdullg (8) Cine gCWisSe Miale AusrichUg der Knochenschrauben (?) 
Roti^lrf^ \££ h T S T % d ' e Rl . chtun 8 s g« na »iSkeit der Bohrungen fOr die Knochenschrauben (3), wegen der 
Komakt mft dem SSSJ £l r ^ 7™?' h ° Ch ^ Die j eni S e " Oberflachen des H.ateur interne, we che for den 
cntnwa Sum Z B« \T W beSt,mn " Smd ' We ' Sen TOIZU * swei * erne bioinerte, P or6se Schicht (.6) auf, um das Kno- 
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OSTEOS YNTHET I SCHE VORR I CHTUNG 

Die Erfindung bezieht sich auf eine osteosynthetische 
Vorrichtung, insbesondere einen Fixateur interne, bestehend aus 
einer Osteosyntheseplatte mit mindestens zwei Schraubenlochern 
und darin einsetzbaren Knochenschrauben. 

Fixationsvorrichtungen fur die Osteosynthese sind schon seit 
langem bekannt. Die meisten Systeme ermoglichen jedoch keine 
rigide, funktionsstabile Fixation zwischen Kopf der 
Knochenschraube und Osteosyntheseplatte , was oft eine Knochen- 
resorption an der Kbntaktf lache zwischen Osteosyntheseplatte und 
Knochen zur Folge hat, mit nachf olgender Instabilitat und 
Lockerung. Bei anderen, rigiden Systemen kann die relative Lage 
von Platte und Schrauben nicht variiert werde. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt 
die Aufgabe zugrunde, die Vorteile eines Fixateur externe mit 
denjenigen der internen Plattenosteosyn these zu kombinieren und 
eine langfristig funktionsstabile Verankerung des Implantats zu 
erreichen, wobei die axiale Stellung der Knochenschrauben gegen- 
uber der Osteosyntheseplatte in einem grosseren Bereich variabel 
sein kann. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einer 
Vorrichtung, welche die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist. 
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Die durcb die Sr.indung erreicbten Vorteile sind i» wesentlicben 
ben dass dan* der err indungs^assen Vorricbtung 
dar in Z u seben, dass Liegedauer und der 

er stens die Stabilitat des Implantats it 

. , a zweitens die Stabilitat der Osteosyntbese 
BalaS tung -x-t und zwextens d 
nicht »ebr durcbdas Andracben der Platte 
son dem durcb die rigide Ration der Scbraube an dre 
lei* W erden bann. ™ ~ 

d er Hotierbarbeit des • ~ «* 

die — » - ™ ~ «— — ^ 

h „t.' E in ^t.licber Vorteil ergibt sicb . ^nn d~ 
K^enbontabtrlacben der errindnngsge^assen Vorrrcbtnng ~t 
eine r bioinerten. poresen Scbicb* verseben sind, II «* — 
de r Ko.ta.trl.cbe ZW is=ben Knocben W X»plantatoberrlacbe 
ein direkter, trennscbicbtfreier Terbund ausbildet. 

■, Erfindung, welcbe zugleich das 

Ausfubrnngsbeispiele d er Erf mating, 

, - ,f.rn sind in den Zeichnungen dargestellt 
Funktionsprinzip erlautern, swd in. 

und werden i» folgenden naber bescbrieben. 

Fig . 1 stellt einen X.angsscbnitt durcb einen erf indungsge.assen 
Fixateur interne dar; 

Fig . 2 stellt einen auerscbnitt langs der L inie XX-XX in rigur 



dar ; , 
Fig . 3 stellt einen Seitenriss der Osteosyntbeseplatte der 

erfindungsgemassen Vorrichtung dar; 

Fig . 4 stellt eine Auisicbt auf die Osteosyntbeseplatte dar; 
Fig . 5 s tellt einen zu *igur 2 parallelen Scbnitt, 3edocb auf 
der Hohe einer Knochenschraube dar; 
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Fig. 6 zeigt den Schraubenkopf aus Figur 5, mit dem bevorzugten, 
kontinuierlich abnehmenden Querschnitt, in vergrossertem Mass- 
stab; 

Fig. 7 stellt eine Aufsicht auf den Schraubenkopf aus Figur 6 
dar; 

Fig. 8 stellt einen Querschnitt durch die fur den Knochenkontakt 
bostimmte bioinerte porose Oberflache der Osteosyntheseplatte, 
bzw. der Knochenhohlschraube dar; 

Fig. 9 stellt das Gleichgewichtsdiagramm fur das binare Gemisch 
O-Ti dar; 

Fig. 10 stellt das Gleichgewichtsdiagramm fiir das binare Gemisch 
N-Ti dar. 

Fig. 11 stellt eine perspektivische Ansicht von zwei mit einer 
erf indungsgemassen osteosynthetischen Vorrichtung verbundenen 
Teilen eines Unterkiefers dar; 

Figur 12 stellt einen Langsschnitt durch die Osteosyntheseplatte 
gemass Figur 11 dar; 

Fig. 13 stellte eine perspektivische Ansicht des als Einsatz 
dienenden, geschlitzten Hohlzylinders dar; 

Fig. 14 stellt einen Querschnitt analog zu Figur 5 dar mit einem 
Hohlzylinder gemass Figur 13; 

Fig. 15 stellt einen Querschnitt analog zu Figur 5 dar ohne 
Hohlzylinder gemass Figur 13; 

Fig. 16 stellt einen Querschnitt durch eine erf indungsgemasse 
Vorrichtung mit einem zylindrischen Schraubenkopf und einer 
Spreizschraube mit konischem Aussengewinde dar; 

Fig. 17 stellt einen Querschnitt durch eine erf indungsgemasse 
Vorrichtung mit einem zylindrischen Schraubenkopf und einer 
Spreizschraube mit glattem Aussenkonus dar; 



PCT/CH87/00158 

WO 88/03781 

4 

foilHeisen Qu erschnitt durch eine 
via 18 stellt exnen texlwexsen u 

■ mit einer zusatzlicben, nxcht 

erfindungsgemasse Vorrxohtung mxt 

spreizbaren Knochenschraube dar; 

Fig 19 steUt die erfindungsgemasse Vorrichtung gemass 

dar '. „obei der Kopf der zusatzlicben, nicht spreizbaren 

Knochenschraube im Querschnitt .dargestellt ist; 

4-oilweisen Querschnitt durch eine 
Fig 20 stellt emeu texlwexsen y 

- mit einem geschlitzten Kugel- 

erfindungsgemasse Vorrxohtung mit 

schraubenkopf dar; 

Fig . 21 zeigt weitere Details der Spreizschraube gemass Fig- 
im Querschnitt; 

Fig . 22 - 25 zeigen diverse Querschnitte 
von Vorrichtungen gemass der Erf indung; 

Fig 26 zeigt einen Querschnitt durch eine erfindungsgemasse 
Vorrichtung .it eine. geschlitzten Kugelschraubenkopf in eine. 
Schraubenloch gemass Fig- 24; 

Fig . 27 zeigt einen Querschnitt durch eine erfindungsgemasse 

^=^hlitzten Kugelschraubenkopf in eine. 
Vorrichtung mit exnem geschlxtzten a.ug 

Schraubenloch gemass Fig. 25; 

Fig 28 steilt einen teil*eisen Querschnitt durch eine 
erfindungsgemasse Vorrichtung mit einem konisohen Plattenloch 
einen, kugelschichtf 5rmigen Schraubenkopf dar; 

Fig 29 stent die erf indungsgemasse Vorrichtung gemass Fig. 

dar mit einer gegenOber der Vertikalen geneigten Schraubenachse. 

In Fi gur 1 sind verschiedene Aspekte eines 

FiM teur interne dargestellt- xn . die Schraubepiacher 2 der 
Osteosyntbeseplatte 1 werden die Knochenscbrauben 3 . wxexm 
zweiten Schraubenloch von links gezeigt, mit ihremSchaft 9 xn 
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den Knochen 4 eingeschraubt . Der Schraubenkopf 7 ist wie in 
Figur 6 und 7 dargestellt mit Langsschl itzen 10 und einer 
Bohrung 25 versehen, so dass der als Spreizschraube rait einem 
Aussengewinde 14 ausgestaltete Einsatz 11 in die mit einem 
Innengewinde 13 versehene Bohrung 25 unter Aufweitung des 
Schraubenkopf es 7 eingeschraubt werden kann. Das Einschrauben 
erfolgt zweckmassigerweise mittels eines in die Langsschl it ze 12 
des Einsatzes 11 eingreif enden Instrumentes . Dabei verkeilt 
sich die konvexe Mantel fl ache 18 des Schraubenkopf es 7 mit der 
konkav ausgebildeten Bohrwandung 8 des Schraubenloches 2, 
wodurch sich eine ausserst rigide Verbindung zwischen Osteo- 
syntheseplatte 1 und Schraube 3 ergibt. Da der Bohrungsdurch- 
messer d der Schraubenldcher 2 in der unteren der 
Knochenkontaktf lache 4 benachbarten Zone kontinuierlich abnimmt 
ergibt sich eine Querschnittsverengung 5 die als axialer 
Anschlag 6 fur den Kopf 7 der Knochenschraube 3 dient. 
Bedingt durch die spharische Ausgestaltung der Bohrwandung 8 und 
der Mantelf lache 18 kann der Schraubenkopf innerhalb gewisser 
Grenzen im Schraubenloch 2 eine variable Stellung einnehmen. Im 
zweiten Schraubenloch von rechts in Figur 1 ist ein solcher Fall 
dargestellt, bei dem die Schraubenachse gegenuber der Schrauben- 
lochachse 24 geneigt ist. 

Wie die Figuren 2 bis 4 zeigen, weist die Osteosyntheseplatte 
1 im wesentlichen keine planaren Oberf lachenpartien auf . Das 
zwischen den Schraubenlochern 2 liegende Profil 17 ist allseitig 
verjungt und erlaubt damit eine einfachere Deformation der 
Osteosyntheseplatte anlasslich deren Anpassung an die Knochen- 
oberf lache 4. Vorzugsweise ist dabei das Biegemoment des 
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verlaufenden Profils* 

— — » — «— * — * ■ . 

» «* - 2,ii " dri t: 

« _ j 91 becrrenzt und gesicbert 
Bohrung 20 uberdimensiomerten Rand 21 begr 

0^ Hoblzylinder 19 *ennen entweder - MetaU, -.»■ ™~ 
• bestehenoder ^ auseine*, un.er .der Wirkung <*- in das 
Schraubenloch 2 eingeschraubten und verspreizten Kopfes 7 der 
Knochonsc^e 3, defor^ierbaren Material. .... eine» Kunst- 
sto££ wie Polyaethylen (»). b-*— ■ Die Kanteimche 22 der 
Hohlzylinder 19 «eist, «ie in Figur 13 dargeetellt, in der 
^eren der Knoch^ont^tf lache 4 benaohbarten Zone einen oder 
rae hrere Schlitze 23 «f und is* U Durch^ser gegenOber der 
zylindrischen Bohrung 20 der Osteosyntheses 1 11-" 
^erdi-aensioniert. Die Schlitze 23 k e,nen aber auch in der 
oberen/ den, Rand 21 benaohbarten Zone angebracht sein- 
Die eigentliche Operationstechni* soil nun anband der Figur 11 

t„ «™r 11 ist ein Onterkiefer 4 dargestellt, 
erlautert werden. In Figur i i 

aus de„ wegen eines Tutors ein «** —iert werden -usste. 
Dab ei wurde der Unterkiefer in z„ei Teile 4a.4b getrennt. Die 
beiden Telle 4a,4b sind durcb eine Osteosyntheseplatte 1 
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miteinander verbunden, welche mit einen Vollkernschaf t 9 auf- 
weisenden Knochenschrauben 3 durch die Schraubenlocher 2 mit dem 
Knochen 4 verschraubbar ist, wobei die aus Reintitan bestehende 
Osteosyntheseplatte 1 mit den iiblichen chirurgischen Instrumen- 
ten manuell gebogen und an das Knochenrelief 4 adaptiert 
werden kann. Die Osteosyntheseplatte 1 weist im wesentlichen 
keine planaren Oberf lachenpartien auf und das zwischen den 
Schraubenldchern 2 liegende Profil 17 ist allseitig verjungt. 
Die Anbringung der Bohrungen im Knochen 4 fur die Knochen- 
schrauben 3 erfolgt geraass der ublichen Operationstechnik, 
zweckmassigerweise unter Verwendung einer Bohrlehre. 
Wie aus Figur 12 ersichtlich ist, weist das Schraubenloch 2 in 
Richtung der Knochenkontaktf lache 4 eine Querschnittsverengung 5 
auf, welche als Anschlag 6 fur die Knochenschraube 3 ausgebildet 
ist und eine exakte axiale Positionierung und Sicherung 
erlaubt. 

Wie aus Figur 7 ersichtlich kann das Eindrehen der Knochen- 
schrauben 3 mittels eines in die Langsschlitze 10 und Bohrung 25 
des Schraubenkopf es 7 eingreif enden Instrumentes erfolgen. 
Nachdem die Osteosyntheseplatte 1 mit einer genugenden Anzahl 
Schrauben 3 an den Knochen 4 f estgeschraubt worden ist, erfolgt 
das Einschrauben der konischen Gewinde-Spreizbolzen 11/ welche 
am ausseren, grosseren Ende Langsschlitze 12 aufweisen, welche 
zur Aufnahme des Eindrehinstrumentes (Schraubenzieher ) dienen. 
Das vorzugsweise konische Innengewinde 13 des Schraubenkopf s 7 
entspricht dabei dem Aussengewinde 14 des Einsatzes 11. Durch 
das Einschrauben der Einsatze 11 erfolgt eine Aufspreizung und 
Verklemmung des langsgeschlitzten Schraubenkopf es 7 gegen die 
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I^enwandung 8 des Schrauhenlochs 2 wodurch sich eine ausserst 
rigi de Verbindung znischen Osteosyntheseplatte 1 und Schraube 3 
ergibt. 

Ha oh erfolgter Osteosynthese kann die Osteosyntheseplatte 
wieder entfernt werden. wobei -erst die Einsatze 11 
herausgeschraubt werden und danach die. Knochenschrauben 3. 
Bei der Verwendung. des erf indungsgeaassen Fixateur interne zur 
Fizierung eines Implantates, insbesondere einer Gelenkendo- 
prothese, beispieisweise einer Kief ergelenkprothese verbleiben 
die Knochenschrauben 3 und die Osteosyntheseplatte 1, an die 
si ch dann das Implantat anschliesst, dauernd i» Kerper des 
Patient en- 

Di e Knochenschrauben 3 kennen.fur Langzeit-Implantate, wie in 
Figur 14 und 15 dargestellt, als Hohlschrauben ausgebildet 
sein um das Sinwachsen von Knochengewebe zu fardern. Diejenigen 
Oberflachen dor Knochenschrauben 3, welche fur den Kontakt It 
demKnochen 4 bestinuat sind, weisen eine bioinerte, porose 
Schicht 16 auf. Diese porose Schicht kann entweder , wiein 
Figur 8 gezeigt, aus Titan oder dessen Legierungen bestehen, 
welche .it eine, Plasmaspray- oder ahnlichen Verfahren aufge- 
bracht wird oder auch durch Sandstr ahlung , beispieisweise mit 
Aluminiumozidpartikel. erzeugt werden. Auch elektrolytiscbe 
Oberflachenverfahren oder die Beschichtung ait Keramik 

(Apatit) sind geeignete Mittel die Oberflache knochenf reundlich 

zu gestalten. 

Als wichtig fur den angestrebten Erfolg hat sich die Erzielung 
einer porosen Titanschicht ait einer Haf tf estigkeit von 
mindestens 9,5 kp/nuo*. vorzugsweise von mindestens 12,0 kp/mm* 
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auf dem vorzugsweise metallischen Substrat erwiesen. Mit 
neuesten Verfahren konnen sogar Haf tf estigkeiten von mindestens 
20 kp/mm 2 , vorzugsweise von mindestens 40 kp/mm 2 erzielt werden. 
Ein geeignetes Verfahren zur Erzielung solcher Haf tf estigkeiten 
ist das Plasmaflamm- Verfahren, doch sind auch andere chemische 
Verfahren geeignet. 

Die Beschichtung des erf indungsgeraassen Fixateur interne mit der 
bioinerten, pordsen Schicht kann beispielsweise durch Aufspruhen 
von Titanpulver einer Korngrossenverteilung von etwa 0,05 - 0,1 
mm in einera unter hohem Druck ausstromenden Gasgemisch aus 
Stickstoff und Wasserstoff im elektrischen Bogen bei einer 
Temperatur von 15'' 000 bis 20' 000 °C erfolgen. Bei diesem 
Verfahren erreichen die in einem inerten Gastrager, beispiels- 
weise Argon zugefiihrten Ti tanhydridpartikel innerhalb der 15 
bis 20 cm langen Beschleunigungsstrecke eine Geschwindigkeit 
von etwa 600 m/s mit der sie auf die zu beschichtende Metall- 
oberflache auftreffen und dort je nach Dauer des Vorgangs eine 
0,01 - 0,50 mm, vorzugsweise 0,03 - 0.06 mm dicke, bioinerte, 
porose Schicht bilden. 

Zweckmassigerweise erfolgt die Beschichtung derart, dass die 
entstehenden Poren einen Durchmesser von etwa 30 - 200 u, 
vorzugsweise von etwa 40 - 70 u aufweisen. 

Die verschiedenen je nach Verwendungszweck des erf indungsgemas- 
sen Fixateur interne benotigten Variationen der Beschichtungs- 
qualitat konnen durch Regelung der Verf ahrensparameter erzielt 
werden, wobei jedoch eine Plasmaenthalpie von uber 20 Millionen 
Joule/kg beibehalten werden sollte. 
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sic b seiche porasea O^e^ten erwiesea, welche ^ 
dem or-a-t-iU (Titan. T1-6A1-4V 

genalt von weniger als 0,5 * (vor.ugsweise weaker als 0,3*,, 
einea Sticfcstoffgehalt von weniger als 4 * (vorzugsweise . 
weniger.als 3*> und einen Sauerstoffgehalt zwiscnen 8 -10% 
aufweisen {all. Angaben verstehen sich ia Gew. %) . 
D as Titan ia der Titanplas-aascnicnt liegt zwecfcnassigerwexse 
min destens in Porn, des Hexagonal fcoordinierten «-Ti und des 
kubi scb fcoordiniertea 6-TiO uad 6-TiN vor, 

eiaen. Aateil voa 76 - 87 Gew.* des nezagoaal fcoordinierteu a-T*. 

Die entsprechenden Phasea sind aus den beiden ia den Figuren 9 

10 dargestellten Gleichgewlcfrtsdiagran-nen far die biaarea 

q- Ouelle- T.H.Schofield uad A.E.Bacon, 
Legierungen O-Ti (Fig- 9, Ouelle. 

j Inst . Metals, 1955/6. 84.47) und K-Ti (Fig. 10; Quelle: A.F.. 
Pally et al. Trans.An.er. Sec. Met. , 1954, 46, 312) ersichtlich. 
Statt des in, Beispiel angegebenen bevorzugten Materials CTitan) 
k annenauch andere bioinerte Materialien verwendet werdea, wxe 
beispielsweise Titanlegierungen, Zirfcoa, Kiob, Tantal oder 
Platia. 

F ar Applixatioaen bei denen es auf die vollstandige 
Eatfernbarkeit der Kaochenschrauben 3 ankommt ist es aucu 
n.aglich diese als Vollzernscnrauben auszubilden uad mindestens 
diejenigen Oberflacneu der Knochenscnrauben 3, welche fur den 
Kontakt mit den> Knochen 4 bestimmt sind, glatt zu poliereu. 
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Nach erfolgter Osteosyn these kann die Osteosyntheseplatte 1 
wieder entfernt werden, wobei zuerst die Einsatze 11 
herausgeschraubt werden und danach die Knochenschrauben 3. 
Bei der Verwendung des erf indungsgemassen Fixateur interne zur 
Fixierung eines Implantates / insbesondere einer Gelenkendo- 
prothese, beispielsweise einer Kief ergelenkprothese, verbleiben 
die Knochenschrauben 3 und die Osteosyntheseplatte 1 an die sich 
dann das Implantat anschliesst dauernd im Korper des Patienten. 

Als Osteosyntheseplatte 1 fur den erf indungsgemassen Fixateur 
interne sind auch bioinerte, vorzugsweise verstarkte Kunst- 
stoff mater ialien verwendbar, beispielsweise in Form von 
verf ormbaren, polymer isierbaren Kompositstrukturen wie sie in 
der Schweizer Patentanmeldung Nr. 03 428/86-1 beschrieben sind. 
Der erf indungsgemasse Fixateur interne eignet sich insbesondere 
in der Kief erchirurgie und fur die Fixation von Endogelenk- 
prothesen und Wirbelplatten. Fur die Anbringung des 
erf indungsgemassen Fixateur interne im Mittelgesicht , am 
Jochbein und der Kalotte (Neurochirurgie) , sowie fur 
Gesichtskorrekturen haben sich Osteosyntheseplatten mit den 
ublichen Dimensionen als ungeeignet erwiesen. Als besonders 
vorteilhaft fur diese Zwecke haben sich Osteosyntheseplatten 1 
erwiesen, welche folgende Dimensionen aufweisen: 

in Richtung der Achse 24 der Schraubenlocher 2 eine Aus- 
dehnung von mindestens 1 7 1 mm, vorzugsweise mindestens 1,5 mm; 
- eine Breite von 4-7 mm, vorzugsweise von 5. - 6 mm ; und 

einen Durchmesser der Schraubenlocher 2 von 0,9 - 1,6 mm, 
vorzugsweise von 1,1 - 1,4 mm. 
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Da be i diesen kleinen Dimensionen • (Minipiatteu, der. Schrauben- 
ko pf 7 d e r zu verwendenden Knochenschrauben 3 ebenfalls sear 
k lein ist, sind die beiden Gewinde 13,14 mindestens im oberen, 
von der Knochenkontaktf lache 4 abgewandten Tail durchgehend 

ausgebildet, dan.it uruuittelbar bei* Einschrauben des Einsatzes 

11 eine Verspreizung des Kopfes 7 erfolgt. 

Xnsbesondere bei diesen Miniplatten,. aber auch bei normal 
di*ensionierten Pletten hat sich eine For. des Schraubenkopf es 7 
g e*ass Figur 6 als besonders zweckmassig erwiesen. Dabei ist die 
Mantelf lache 18 des Kopfes 7 nur in der unteren, der 
Knochenkontaktflache 4 benachbarten Zone, zuneh-aend konve* 
ausgestaltet, wahrendde* der obere Teil praktisch in eine 
zy lindrische For, auslauft. Zusanuaen mit einer entsprechend 
ausgestalteten Bohrwandung 8 des Schraubenlochs 2 ergibt sicK 
eine optimale. rigide und funktionsstabile Verbindung zwischen 
Osteosyntheseplatte 1 und Knochenschraube 3. 

Eine weitere Variant des Schraubenkopf es 7 ist in Figur 16 
dargestellt. Der zylindrisch ausgebildete Schraubenkopf 7 passt 
in die entsprechende zylindrische Partie der Bohrwandung 8 des 
Schraubenlochs 2. Die Kraf tObertragung findet dabei zwischen dem 
Schraubenkopf 7 und den, als Ver jungung ausgebildeten axialen 
Anschlag 6 in der Bohrung 2 der Osteosyntheseplatte 1 statt. 
Weitere Varianten dieser Druckauflage sind in den Figuren 22 - 
24 dargestellt. Der Vorteil dieser Varianten liegt in der 
maxiamalen seitlichen und axialen Belastbarkeit. 

Der Einsat* 11 ist als konische Spreizschraube mit einem 
Ausseagewinde 14 ausgebildet, welches zum Innengewinde 1 3 des 
mit Langsschlitzen 10 versehenen Schraubenkopf s 7 passt. 
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Die in Figur 17 dargestellte Variante des Schraubenkopf s 7 
entspricht weitgehend der Ausfuhrung gemass Figur 16 mit 
Ausnahme des Einsatzes 11, der hier als Konus mitglatter 
Mantelflache 27 ausgebildet ist, welcher mittels des 
zylindrischen Schraubenansatzes 28 mit der ebenfalls glatten 
Mantelfache 26 der konischen Bohrung 25 im Schraubenkopf 7 
verklemmt werden kann. 

Wie in den Figuren 18 und 19 dargestellt ist es auch moglich, in 
das Schraubenloch 2 einer erf indungsgemassen Osteosyntheseplatte 
1, bzw. den in Fig. 22 - 24 gezeigten Varianten davon, regulare 
oder sogenannte Standard-Knochenschrauben 3 einzufiihren. 
Obwohl hier keine Verspreizung des normalen Schraubenkopf s 29 
stattfindet ist es damit moglich beispielsweise zusatzliche 
Knochenfragmente zu befestigen. 

Die in den Figuren 20 und 21 dargestellte Variante eines 
geschlitzten Kugelschraubenkopf es 7 hat einen weiteren 
wesentlichen Vorteil, der darin besteht, dass neben der rigiden 
und wieder losbaren Verbindung zwischen Knochenschraube 3 und 
Osteosyntheseplatte 1, eine Neigung der Schraubenachse 30 urn 
den Winkel a bis zu 30° zur Schraubenlochachse 24 moglich ist. 
In jeder Position der Schraube 3 innerhalb des ca. 60° 
betragenden Kegels 24,30 kann der mit Langsschl itzen 10 
versehene Kugelschraubenkopf 7 mittels der als Spreizschraube 
ausgebildeten Einsatzes 11 verspreizt und rigide fixiert werden. 
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Die Figuren 22 bis 25 zeigen erf indungsgemasse Varianten der 
Scnr aubenlocbbobrungen 2 .it diversen Ausf Obrungsfor-nen der 

fi In Ficjur 22 besteht diese in 
ringformigen Verjungspartie 6. -In Figur 

einea treppenfermigen Absatz 31 der sicb an den zylindriscbe 
T eil der Bobrungswand 8 anscbUesst; gegen die Knocbenkontakt- 
flache bin erweitert sicb dann die Bohrung 2 wieder. Figur 23 
Z eigt eine Variante der AusfObrung genUiss Figur 22, die darin 
bestebt. das* die stuf enfOrmige VerjOngung 6 nacb unten geneigt 
1st. in Figur 24 ist eine zu Figur 5 analoge Scbraubenlocb- 
bobrung 2 dargestellt, welcbe sicb Jedocb in, unteren den, Knocben 
ZU gewandten Teil wieder erweitert. Scbliesslicb ist in Figur 25 
eine spbariscb ausgebildete Bobrlocbwandung 8 dargestellt, . 
welcbe sicb insbesondere far Kugelscbraubenkopfe 7 gemass 
Figuren. 26 und 27 eignet. 

i . 

Die in den Figuren 26 und 27 dargestellten Varianten entsprecben 
i. wesentlicben der in Figur 2! gezeigteu Ausfubrungsform, 
jed ocb mit einer Scbraubenlocbbobrung 2 gemass Figur 24, bzw. 25. 
und einem als Konusscbraubenbolzen ausgebildeten Einsatz 11. Die 
Scblit Z e10 des Scbraubenkugelkopfes 7 sind dabei kreuzweise 
gescblitzt und so tief gefrast, dass zwar eine genugende 
mecbaniscbe Festigkeit vorbanden ist , der Scbraubenkugelkopf 7 
sicb jedccb ohne Mube in eine der verscbiedenen Scbraubenlocb- 
bobrungen 2 gemass Figuren 22 bis 25 einpressen lasst. Auch bei 
diesen Varianten ist nebst einer rigiden Verankerung eine axiale 
Abweicbung der Schraubenacbse bis zu 30- moglich. Als «eiterer 
zusatzlicber Vorteil ist die M6glicbkeit einer zwangslauf igen 
Vor- und Ruckwartsbewegung der Schrauben-Plattenverbindung anzu- 
sehen . 
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Die in den Figuren 27 und 28 dargestellte Variante zeigt eine 
osteosynthetische Platte 1 mit einer als Konus ausgebildeten 
Bohrlochwandung 8 des Loches 2, wobei der Konuswinkel p zwischen 
2-6°, vorzugsweise zwischen 3 und 5° liegt und beispielsweise 4° 
betragt. Die fur dieses Loch 2 vorgesehene Schraube 3 weist 
einen im wesentlichen als Kugelschicht mit Schlitzen 10 ausge- 
bildeten Kopf 7 auf, in den eine Spreizschraube 7 einschraubbar 
ist. Bedingt durch die Innenform der Bohrlochwandung 8 und der 
Aussenform des Schraubenkopf es 7 ist eine Abweichung der 
Schraubenachse 30 um den Winkel a gegeniiber der Lochachse 24 
bei gleichbleibend guter Halterung moglich, was die Applika- 
tionsbreite der erf indungsgemassen Vorrichtung wesentlich 
erweitert. 
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(3 ), dadurcb gekennzeicbnet dass die Scbra 

• der un-eren der Knocbenkoataktf lacbe (4) 
aindestens m der un-eren. 

— — — - — -•— ~ 

Act creaen die Innenwaiidung (8) 
Schraabenkopf (7) aufweisen, der gegen 

n - v, f21 verklemmbar 1st, so dass durcb die 
der Scbraubenlocber (2) verKiemm* . 

ine starre Verbindung z W ischea Knocbenscbraube* 
Verspreizung exne star re 

(S , und osteosyntheseplatte CD realisierbar ist. 

2 vorricbtung aacb Ansprucb 1, dadurcb gekennseicbnet dass die 
Bobrwandung (8) der Scbraubeniecber (2) ^destens in der 
„ der KaOcbe^aktrXacbe <4> benacbbarte* Zone e.e 
kon kave Oberriaebe und der Kopr (7, der Knocbenscbrauben (3) 

eiQ e konvexe, auf " die konkaVe OberrXacbe (8) abgesti^e 

Mantelflache (18) aufweist. 

3 Vorricbtung nacb Ansprucb 1 , dadurob gekennzeicbnet dass die 
auerscbnittsvere^. (S) " - *nscbXag (6, far de.Kopf (7) der 

^•i^-r- i<=;t vorzugsweise in Form exner 
Knochenschraube (3) ausgebxl4et ist, vorzug 

Abstuf ung - 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass diejenigen Oberflachen der Osteosynthese- 
platte (1), welche fur den Kontakt mit dem Knochen (4) 
bestimmt sind, eine bioinerte, porose Schicht (16) aufweisen, 
welche vorzugsweise aus Titan oder dessen Legierungen besteht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Knochenschrauben (3) als Hohlschrauben 
ausgebildet sind und mindestens diejenigen Oberflachen der 
Knochenschrauben (3), welche fur den Kontakt mit dem Knochen 
(4) bestimmt sind, eine bioinerte, porose Schicht (16) 
aufweisen, welche vorzugsweise aus Titan oder dessen Legierungen 
besteht . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die vorzugsweise aus Titan bestehende Schicht (16) eine 
Haft f est igkeit auf dem vorzugsweise aus Titan bestehenden 
Substrat (15) von mindestens 9,5 kp/mm 2 , vorzugsweise von 
mindestens 12,0 kp/mm 2 aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die vorzugsweise aus Titan bestehende Schicht (16) eine 
Haf tf estigkeit auf dem vorzugsweise aus Titan bestehenden 
Substrat (15) von mindestens 20 kp/mm 2 , vorzugsweise von 
mindestens 40 kp/mm 2 aufweist. 
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8 Vorri cn t «ng — — - <** ^ " dadUrCh 

Forra des ^onai koordinier.en - - 

k oordiaier t en.e- Ti O and e-Ti* -meg*," vorzugsweise .it 
to teil von 76 - 87 Gew.* des hexagonal koordinierten a-Tx. 

9 Vorrichtung nach *~ t «• 3 ' ** 

gek ennzei=nnet. das, die ^=^.(3) 

achr auben ausgebildet sind und ^indestens diejenigen Oberrlachen 

v „.„ C31 welche far den Kontakt mit dem 
der Knochenschrauben (3), welcuo 

Knochen (4) be^timmt sind, glat* poller* sind. 

Vorrichtung nacn einea der ^ 1 9 < 
gek enuzeichnet, dass der Bohrungsdur=h*esser d der Schraubeu- 
Xacher(2> ^indestens in der unteren 

{4) b enachbarten Zone konti*uierlich, vorzugsweise » 

^ende* Ma.ee, abni^t und die dadurch ausgebildete 

f<n -.Is axialer taschlag (&) fur den Kopf 
Querschnittsverengung (5). als axiaier 

der Knochenschraube (3} dient- 

H Vorrichtung nach eine* der AnsprUohe 1 bis 10, dadurch 
g ekennzei=hnet, dass die eine konkave Oberflache aufweisende 
Bonrwandung (8) der Schraubeniecher (2) durch Kinschub 
entsprechend ausgestalteter Hohlzylinder .(19) 

zylindrische Bohrungen (20) der Osteosyntbeseplatte (1) 
realislert 1st, «obei der. axiale Einschub der Hohlzylinder (19) 
vorzugsweise durch einen gegenuber den, Bur=h*esser der Bonrungen 
(20) Qberdi^ensionierten Rand (21) begrenzt und gesichert xst. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Hohlzylinder (19) aus einem, unter der Wirkung des in das 
Schraubenloch {2} eingeschraubten verspreizten Kopfes {7} 
der Knochenschraube (3), def ormierbaren Material, vorzugsweise 
aus einem Kunststoff, bestehen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mantelflache (22) der Hohlzylinder 
(19) in der unteren der Knochenkontaktf lache (4) benachbarten 
Zone, oder der oberen dem Rand (21) benachbarten Zone, einen 
oder mehrere Schlitze (23) aufweist und vorzugsweise im 
Durchmesser gegenuber der zylindrischen Bohrung (20) der 
Osteosyntheseplatte (1) unterdiraensioniert ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Osteosyntheseplatte (1) im wesentlichen 
keine planaren Oberf lachenpartien aufweist und dass das 
zwischen den Schraubenlochern (2) liegende Profil (17) 
vorzugsweise allseitig verjiingt ist. 

15. Vorrichtung nach einera der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Biegemoment des zwischen den 
Schraubenlochern (2) liegenden Profils (17) klainer oder gleich 
gross ist wie dasjenige des durch die Schraubenlocher (2) 
verlaufenden Profils. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Osteosyntheseplatte (1) folgende 
Dimensionen aufweist: 
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U Richtun, der Achse (24) der Schraubenlecher (11 eine *us- 
dehnung von mindestens 1,1 vorzugsweise Hastens 1,5 M! 

- eine Breite von 4 - 7 nua, vorzugsweise von 5 - 6 _ , und 
. einen Durcluaesser der Schraubenlocher (2) von 0,9 -1.6-. 

vorzugsweise von 1,1 - 1*4 

„. Vorrichtung nach eine, der Ansprache 1 bis 16, dadurch 

-„ - n > der Knochenschrauben (3) 

gekeunzeichixet, dassder Kopf IU 

^sschiitze .(,0, auxweist und eine 1* eine,a Innengewinde 
' (13) versehene Bohruug (25) aufweist, in welche exne 
Spreizschraube (11) n>it entsprecheude* Aussengewinde (14) 
einsc hra.bbar ist, wobei die beiden Gewinde (13,14) .indestens 
im oberen, von der Knochenionl^tf lache (4) absewandten TeH 
durchgehend ausgebildet sind. 

,8. Vorrichtung nacb eine» der Anspruche 1 bis 17. dadurch 
gek eunzeichnet, dass die Bohrwaadnng (8) der Schraubeniocher (2, 
in Richtung der unterea der Knochenkontaktf lache (4) zugewandten 
Zone konisch verjttngt ausgebildet ist. 

19. Vorrichtung nacb Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet. dass 
der Konuswinkel P der Bohrwandung (8) zwischen 2-6* . 
vorzugsweise zwischen 3 und 5° liegt. 

20 . Vorrichtung nach ei.nem der Anspruche 1 bis 19, dadurch 
ge kennzeichnet, dass mindestens die Osteosyntheseplatte d) lM 
wesentlichen aus Eeintitan besteht und vorzugsweise derart 
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dimensioniert ist, dass sie mit den iiblichen chirurgischen 
Instrumenten durch manuelle Deformation an die Knochenanatomie 
anpassbar ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von makroskopischer 
Oberflache MAO zu Volumen V des im Knochen zu verankernden 
Teils der Knochenschrauben (3) MAO/V im Bereich von 1 - 5 mm, 
vorzugsweise von 3,5 bis 4,25 mm liegt und dass das Verhaltnis 
von raikroskopischer Oberflache MIO zu Volumen V des im Knochen 
zu verankernden Teils der Knochenschrauben (3) MIO/V im Bereich 
von 15-35 mm, vorzugsweise von 20 - 30 mm liegt. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die bioinerte porose Schicht eine Dicke von 
0,01 - 0,50 mm, vorzugsweise von 0,03 - 0.06 mm aufweist. 

23. Verfahren zur Herstellung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die bioinerte, 
porose Schicht (15) durch Sandstrahlen erzielt wird. 

24. Verfahren zur Herstellung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die bioinerte, 
porose Schicht (16) durch ein Plasmasprayverf ahren aufgebracht 
wird. 
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eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen 
bezieht 

-P" Veroffentilchung. die vor dem internationalen Anmeldeda- 
tura aber nach dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffent- 
licht worden ist 



T» SnStere Veroffentlichung, die nach dem internationalen An- 
:SS de ffl Prioritatsdatum veroffentlicht worden 
St und mit der Anmeldung nicht kollidiert sondern nur zum 
Verstandnts des der Erfindur^ zugrundel.egenden Pr.nz.ps 
oder der ihr zugrundeliegenden Theone angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutu^ die hwnwrudi- 
te Erfmdung kann nicht als neu oder auf erfindenscher Tatig- 
keit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer ^^^SS; 
te Erfindung kann nicht als auf ^rt*rbche^W*n at 
ruhend betrachtet warden. "jnndle JJjSlStaSlK 
einer oder mehreren anderen Vi«««nifl«^»n*tw^ 
gorte in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fachmann nahetiegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



1V. BESCHE1NIGUNG 

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

18. Februar 1988 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

2 2 MAR 1988 



Internationale Recnerchenbehdrde 



yollmachtigten^adiensteten 



Europaisches Patentamt 



.mm 



Formbl«tt PCT/1SA/210 <Blatt2> (Januar 1985) 



Anmerkungen stehe 8«ib 



ANHANG ZUM INTERNAITONALEN RECHERCHENBERICHT 
USER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. 



CH 8700158 
SA 19472 



In diesem Anhang srad die Mitglteder dcr Patcntfamflien der im obengenannten intemadonalen Recherchenbericht angcfuhrten 
Patcntdokumetite angegebeiu 

Die Angaben Goer die Famiiienmitglieder entsprechen dem Stand dcr Datei des Enropaischen Patentamts am 08/03/88 
Dicse Angaben dienen nur zur Uaterrichtung und erfolgen ohne Gewahr. 



Dn Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroflentiicflong 



Mitgb*ed(er) der 
PatentfamxUe 



Datum der 
VerofFentlichang 



DE-A- 3027138 



DE-A- 3027148 



03-12-81 
05-12-81 



US-A- 
CH-B- 

US-A- 
CH-A- 



4484570 
648197 

4388921 
645264 



27- 11-84 
15-03-85 

21-06-83 

28- 09-84 



FR-A- 2254298 
EP-A- 0242842 



11-07-75 
28-10-87 



Keine 
DE-U- 



8610858 



12-06-86 



Fur n ah ere Efnzelheiten 2U diesem Anhang isiehe Amtsblatt des Enropaischen Patentamts, Nr. 12/82 



